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米 蛾 卵 每 育 的 昌 黄 赤 眼 蜂 的 适宜 冷 贮 温度 和 虫 龄 
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摘要 : 为 了 全 面 评价 冷 凡 对 米 蛾 Corcyra cephalonica Stainton 卵 繁 育 螟 黄 赤 有 眼 蜂 Trichogramma chilonis Ishii 的 影 啊 ， 
本 试验 采用 米 蛾 卵 为 寄主 ,以 冷 迪 温度 (3 和 10Y7 )、 冷 迪 虫 龄 (以 接 蜂 开始 时 间 为 起 点 , 接 蜂 后 1, 2, 3, 4, 5, 6， 
7, 8 和 9 日 龄 ) 和 冷 贮 时 间 (1, 2, 3 和 4 周 ) 为 试验 因子 , 人 研究 了 冷 凡 对 量 黄 赤 眼 蜂 活 肾 率 、 羽 化 率 和 畸形 率 的 影 
啊 。 结 果 表明 : 3 个 因素 均 能 单独 或 互 作 显 车 影 啊 活 晴 率 、 羽 化 率 和 畸形 率 ( 忆 <0. 05 ) 。 绽 合 各 冷 迪 虫 龄 对 低温 
的 反应 ， 旦 黄 赤 眼 蜂 对 3Y 较 敏 感 ， 此 温度 下 1 -3 日 龄 的 活 晴 率 和 各 虫 龄 的 羽化 率 均 显 著 下 降 ( 已 <0.05), 不 适 
宜 长 期 冷 贮 ; 10%C 下 各 上 虫 龄 的 活 肾 率 受 冷 迪 时 间 的 影响 不 显著 , 1 -3 日 龄 的 羽化 率 受 冷 迪 时 间 的 影响 也 不 显著 ， 
冷 贮 4 周 后 仍 有 74% 以 上 的 羽化 率 , 10% 适宜 冷 贮 。 不 同 冷 贮 温度 下 冷 贮 适宜 虫 龄 不 同 。 在 10Y 下 , 最 适 冷 贮 虫 
龄 是 3 日 龄 的 赤 眼 蜂 ， 此 虫 龄 不 同 冷 贮 时间 的 活 晴 率 (74.09%~77.59% ) 和 羽化 率 (74.26%~90.37% ) 均 与 对 照 
无 显著 差异 (已 >0.05) , 但 显著 高 于 其 他 虫 龄 (P<0.05)。 此 虫 龄 在 10%C 下 冷 贮 1~3 周 , 畸形 率 在 27% 以 内 。 结 
条 表明 米 蛾 卵 内 蜡 芮 赤 眼 蜂 不 同 冷 贮 温度 下 适宜 冷 贮 虫 龄 不 同 。 
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Optimal day-age and temperature for cold storage of Trichosramma 
chilonis ( Hymenoptera: Trichogrammatidae ) reared on Corcyra 
cephalonica ( Lepidoptera.: Galleriidae) eggs 
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for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of 
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Abstract: In order to comprehensively evaluate the impacts of cold storage on Trichogramma reared on 
Corcyra cephalonica eggs, the effects of cold storage on pupal survival rates, adult emergence rates and 
adult deformity rates of Trichogramma chilonis were investigated through applying storage temperature 
(3°C and 10°%C ), day-age (age from 1 to 10 days after parasitization of wasp on host egeg, respectively) 
and period (1, 2, 3 and 4 weeks) as the experimental factors and taking C. cephalonica eggs as the 
host. The results indicated that those three factors substantially influenced the pupal survival rates, adult 
emergence rates and adult deformity rates separately or interactively (P <0.05). Among all storage 
temperatures tested, T. chilonis was most susceptive to 3°C , its pupal survival rate for the age of 1 — 
3-day-old and adult emergence rate for all ages decreased notably at this temperature (P <0.05), and 
therefore 3C was considered to be unfavorable for long-term storage. At 10C , pupal survival rates for all 
ages and adult emergence rates for the age of 1 -3-day-old were not affected by the storage period, and 
the adult emergence rate was still over 74% after cold storage of 4 weeks, thus 10C was considered to be 
more favorable for storage than 3°C. The favorable age for cold storage varied with different storage 
temperatures. At 10C, which was favorable for cold storage, the most favorable age was for 3-day-old 
while there was no distinct difference from the control groups in pupal survival rates (74. 09% -— 


77.59% ) and adult emergence rates (74.26% -90.37% ) in different periods, but they were notably 
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higher at this age than those in other ages. After the cold storage under 10C for 1 -3 weeks, the adult 


deformity rates were within 27% . The results suggest that the favorable age for cold storage of T. chilonis 


reared on C. cephalonica eggs varies with different cold storage temperatures. 


Keywords: Trichogramma chilonis; Corcyra cephalonica egg; cold storage; temperature; age; storage 


period; adult emergence rate; adult deformity rate 


杰 眼 蜂 Trichogramma spp. 是 目前 世界 上 最 广 
泛 地 被 用 于 生产 和 释放 的 卵 寄生 蜂 (King，1993 ) 。 
米 蛾 Corcyra cephalonica 卵 演 殖 的 晓 黄 赤 服 蜂 
Trichogramma chilonis 是 我 国 重 要 的 生 防 产品 , 应 用 
于 防治 多 种 鳞 翅 目 害 虫 ( 刘 志 诚 等 , 2000) 。 作 为 一 
种 大 面积 释放 的 天 敌 , 在 特定 时 期 需要 大 量 的 寄生 
蜂 (Li，1994 ) , 冷 岂 赤 有 眼 蜂 能 积累 多 次 繁殖 的 种 
蜂 ， 从 而 满足 大 量 生产 的 需要 ; 其 次 , 冷 迪 能 调整 
多 批 繁 殖 的 赤 眼 蜂 释 放 时 在 同一 时 期 羽化 。 所 以 ， 
赤 有 眼 蜂 冷 贮 的 相关 人 研究 有 助 于 实现 和 推动 其 商品 化 
生产 、 运输 和 释放 应 用 , 并 可 据 此 设计 赤 眼 蜂 的 周 
年 生产 流程 , 增加 生产 用 蜂 的 积累 , 降低 规模 化 繁 

目前 晓 黄 赤 眼 蜂 直 接 冷 贮 是 在 2 ~5C 的 环境 
下 进行 的 ( 吐 尔 逊 等 , 2005; 潘 雪 红 等 , 2011 ) , 冷 
贮 25 d 羽化 率 低 于 50% , 冷 迪 不宜 超 过 20 d( 潘 雪 
红 等 , 2011 ) ,存在 冷 迪 期 过 短 和 冷 迪 后 羽化 率 下 
降 甚 至 无 法 羽化 等 问题 ,丧失 赤 眼 蜂 商品 价值 , 直 
接 影响 了 田间 害虫 防治 和 大 规模 生产 工作 。 因 此 ， 
冷 贮 米 峨 卵 楷 殖 的 旦 芮 赤 眼 蜂 急需 系统 、 深 入 的 
人 研究 。 

为 了 全 面 评价 冷 迪 对 米 蛾 卵 繁 殖 亦 眼 蜂 的 影 
啊 ， 本 试验 采用 米 蛾 卵 为 寄主 ， 以 冷 迪 温度 、 冷 贮 
虫 龄 和 冷 贮 时间 3 个 因素 为 试验 因子 , 研究 了 冷 贮 
对 昌 黄 赤 眼 蜂 活 晴 率 、 羽 化 率 和 畸形 率 的 影响 , 并 
进行 了 各 因子 相关 分 析 ， 以 期 改进 米 蛾 卵 内 量 黄 赤 
有 眼 蜂 的 冷 迪 方 法 , 为 赤 眼 蜂 大 量 生 产 和 田间 应 用 技 
术 提 供 理论 依据 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 昆虫 及 器 材 

米 蛾 卵 : 用 麦 获 饲料 饲养 米 蛾 ,每 日 收集 米 蛾 
卵 , 除去 杂 物 后 用 40 目的 往 选 器 过 第 ,获得 清洁 、 
正 第 的 米 蛾 卵 。 

晨 黄 赤 有 眼 蜂 : 采 自 广东 省 浇 江 市 甘蔗 田 间 条 蝇 
Chilo sacchariphagus Bojer、 二 化 晓 Chilo infuscatellus 
Snellen 寄生 卵 , 室内 鉴定 并 在 米 蛾 卵 上 人 饲养 多 代 。 


冷库 (两 个 温度 : 3+1% 和 10+ 上 1% ;RH 90% 
+S% ) ,冰箱 (National, NR-253TR-X,， -20 + 上 195C ， 
RH 40% ) , 繁 蜂 室 (2$ 上 1% ，RH 75%+15% ，14L 
:10D) , 无 色 透 明 玻 璃 管 (1 cm x8 cm 和 3 cm x 
8 cm 两 种 规格 ) , 培养 和 (1 cm x 10 cm), 宽度 1.10 
cm 的 双 面 胶 。 

1.2 试 虫 处 理 

试验 中 考虑 3 个 因素 : (1) 冷 贮 温 度 : 3 + 1%C 
和 10+1%C, 在 RH 90%+5%, 0L:24D 的 冷库 内 完 
成 。(2) 冷 迪 忠 龄 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8 和 9 日 
龄 9 个 虫 龄 。 将 接 蜂 后 时 间 设 置 为 虫 龄 ,， 即 在 25 + 
1 人 条件 下 以 接 蜂 开始 为 起 点 ， 赤 有 眼 蜂 分 别 发 育 1， 
2,3, 4, 5, 6, 7, 8 和 9 d。9 日 龄 有 部 分 亦 眼 蜂 羽 
化 , 但 为 了 试验 数据 的 系统 完整 , 也 同样 进行 了 试 
验 和 数据 统计 。(3 ) 冷 贮 时 间 : 1, 2, 3 和 4 周 4 个 
时 间 , 均 在 当天 11 :00 放 人 或 取出 。 综 合 3 个 因素 
共 72 个 处 理 组 合 , 每 个 处 理 设置 3 个 重复 。 

对 照 : 本 试验 需要 设置 平行 对 照 , 即 1, 2, 3， 
4,5$,6,7, 8 和 9 日 龄 的 赤 眼 蜂 在 2 + 上 15%C ，RH 
90%+5% , 0L:24D 的 对 照 环 境 放置 1, 2, 3 和 4 周 
后 , 在 25 +1C 的 繁 蜂 室 内 继续 发 育 5 d 后 统计 活 
肾 率 。 羽 化 前 将 赤 眼 蜂 寄 生 卵 装 入 玻璃 管 (直径 2 
cm, 长 8 cm), 用 报纸 和 橡皮 筋 封 口 ,， 竖 直 放 置 , 竺 
赤 有 上 腿 蜂 全 部 羽化 、 死 亡 后 , 将 卵 、 蜂 混 匀 取样 , 镜 
检 调 查 羽 化 数 、 未 羽化 数 、 成 蜂 数 和 畸形 蜂 数 ( 蜂 
体 、 前 后 翅 完 全 自然 展开 为 展翅 正常 ,其 余 视 为 畸 
形 ), 统计 羽化 率 和 畸形 率 。 简 而 言 之 对 照 组 是 接 
蜂 后 一 直 在 25 +1C 下 发 育 直至 肾 期 成虫 羽化 期 ， 
各 虫 龄 所 处 的 环境 相同 , 有 旦 放置 1 周 时 赤 眼 蜂 均 发 
育 至 晴 期 或 成 虫 期 , 因此 本 试验 设置 的 平行 对 照 实 
际 上 是 同一 个 对 照 , 即 接 蜂 后 的 坚 黄 赤 有 眼 蜂 置 于 25 
+l1% ，RH 90%+ 上 5S% , 0L:24D 的 繁 蜂 室内 继续 发 
育 , 5 d 后 统计 活 肾 率 , 全 部 羽化 、 死 亡 后 统计 羽化 
率 和 畸形 率 。 因 此 经 过 上 述 分 析 , 本 试验 活 肾 率 仪 
设置 了 上 述 1 个 对 照 , 3 个 重复 , 每 个 重复 样本 量 
为 寄生 卵 30 mL。 

1.2.1 冷 贮 对 坚 黄 赤 腿 蜂 活 肾 率 的 影响 : 收集 24 
h 内 产 出 的 米 蛾 卵 , 清除 鳞片 杂 物 , 并 在 紫外 灯 下 
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20 cm 处 照射 20 min 用 于 试验 。 母 代 赤 有 眼 蜂 为 未 经 
冷 贮 的 蜡 黄 赤 眼 蜂 ， 上 午 11:00 时 待 母 本 蜂 大 量 羽 
化 时 , 以 蜂 卵 比 1:3 的 比例 繁殖 赤 眼 蜂 4 h, 4h 后 
脱 去 母 本 蜂 , 并 清除 子 代 米 蛾 卵 上 的 所 有 成 蜂 ， 然 
后 放 入 25 +t1C ,RH 75%+15% ,14L:10D 的 繁 蜂 
室内 继续 发 育 。 接 蜂 后 第 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8 和 和 
9 天 上 午 11:00 时 , 分 别 在 3 +t1%C 的 低温 库 、10 + 
1% 中温 库 上 述 寄 生 卵 30 mL, 共 冷 凡 540 mL 寄生 
卵 。 待 各 日 龄 的 赤 眼 蜂 冷 迪 1, 2, 3 和 4 周 时 , 在 
相应 的 日 期 上 午 11:00 时 , 取出 5 mL 赤 眼 蜂 放 入 
直径 为 10 em 的 培养 下 , 在 25 +1C, RH 75% + 
15% , 14L: 10D 的 繁 蜂 室 内 继续 发 育 5 d 后 ,记录 
黑色 米 蛾 卵 数 和 总 米 蛾 卵 数 , 统计 赤 有 眼 蜂 活 肾 率 。 
用 米 蛾 卵 繁 殖 赤 眼 蜂 ， 当 卵 被 赤 眼 蜂 寄生 并 发 育 至 
预 肾 时 , 米 蛾 卵 表 皮 将 变 成 黑色 ,因此 本 试验 以 米 
蛾 卵 变 成 黑色 作为 卵 内 赤 眼 蜂 发 育 至 活 晴 的 标志 。 
蜡 黄 赤 眼 蜂 在 米 峨 上 寄生 时 ,90% 以 上 为 一 卵 一 
蜂 , 因此 本 试验 以 黑色 米 蛾 卵 数 作为 活 晴 数 的 佑 
量 。 本 试验 的 活 肾 率 是 赤 有 眼 蜂 活 肾 数 占 米 蛾 卵 总 数 
的 比率 , 米 蛾 卵 总 数 包括 被 寄生 和 未 被 寄生 的 米 蛾 
卵 数 , 因此 本 试验 活 晴 率 是 赤 眼 蜂 卵 旷 化 率 、 幼 虫 
成 活 率 和 化 肾 率 的 综合 体现 。 


1.2.2 冷 贮 对 虹 黄 赤 有 眼 蜂 羽化 率 和 了 畸形 率 的 影响 : 
羽化 前 将 赤 眼 蜂 装 人 玻璃 管 (直径 2 cm, 长 8 cm) ， 
用 报纸 和 橡皮 筋 封口 , 竖 直 放置 , 待 赤 上限 蜂 全 部 羽 
化 、 死 亡 后 , 将 卵 、 蜂 混 久 取样 , 锐 检 调查 羽化 数 、 
未 羽化 数 、 成 蜂 数 和 畸形 蜂 数 ( 蜂 体 、 前 后 翅 完 全 
目 然 展开 为 展翅 正常 ,其 余 视 为 畸形 ), 统计 羽化 
率 和 了 畸形 率 。 试 验 设置 3 个 因素 , 即 9 个 虫 龄 、2 
个 冷 贮 温度 和 4 个 冷 贮 时 间 , 共 72 个 处 理 , 每 个 处 
理 设置 3 个 重复 。 以 接 蜂 后 一 直 在 25 + 1 ，RH 
75%+15% ,14L: 10D 条 件 下 发 育 至 全 部 羽化 为 对 
照 , 统计 时 处 理 和 对 照 都 均匀 取样 并 统计 3 次 ， 
次 不 低 于 100 头 蜂 。 

羽化 卵 数 


羽化 率 = 本 化 而 数 + 未 羽化 的 不 饰 数 *100% 
(2) 
2 ”畸形 蜂 数 
随 形 率 = 羽化 出 蜂 总 数 X100% (3) 


1.3 数据 处 理 与 分 析 
以 上 数据 用 Excel 进行 数据 统计 和 处 理 , 用 统 
计 软 件 SPSS 进行 数据 分 析 , 方差 分 析 之 前 用 y = 


Inx 进行 数据 转换 。 数 值 采 用 平均 值 + 标准 误 
(mean + SE) 表示 。 对 活 肾 率 、 羽 化 率 和 上 畸形 率 数 
据 (对 照 组 数据 除外 ) 进行 SPSS 三 因素 ( 冷 贮 温度 、 
冷 贮 虫 龄 和 冷 贮 时 间 ) 有 重复 方差 分 析 , 并 各 因素 
的 每 一 组 合 看 作为 一 个 处 理 , 采用 单 因 素 方 差分 析 
(检验 同一 温度 下 各 人 处理 的 差异 ) 和 Dunnett 检验 
(检验 处 理 数 据 是 否 显 著 低 于 对 照 ), 两 两 比较 各 处 
理 间 及 与 对 照 的 活 晴 率 、 羽 化 率 和 畸形 率 的 差异 显 
著 性 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 冷 贮 对 晶 黄 赤 眼 蜂 活 晴 率 的 影响 

本 试验 25 下 米 蛾 卵 内 的 赤 有 眼 蜂 接 蜂 后 的 第 5 
天 已 发 育 至 肾 期 ( 陈 科 伟 等 2002)， 本 试验 5 -9 
日 龄 冷 贮 处 理 组 的 活 肾 率 是 相同 的 ,因而 活 肾 率 只 
统计 了 忠 龄 1 -5 日 龄 的 处 理 组。 三 因素 方差 分 析 
结果 表明 , 冷 巡 温度 (F = 156.78; n =40; P< 
0.01) 、 冷 贮 时 间 ( 下 =$.24; n=40; P<0.01) 和 冷 
贮 虫 龄 (下 =331.44; n =40; P<0.01) 均 显著 影响 
蝶 黄 赤 眼 蜂 的 活 肾 率 ( 表 1)。 三 因素 间 所 有 可 能 组 
合 的 交互 作用 也 均 显 著 有 影响 蝶 黄 赤 有 眼 蜂 的 活 肾 率 
(P<0.05)。, 

以 米 蛾 卵 繁 殖 的 旦 黄 赤 有 眼 蜂 在 23 +1C 下 发 育 
(对 照 组 ), 活 肾 率 为 77. 99% 。 不 同 冷 贮 温度 下 ， 
活 晴 率 均 随 着 虫 龄 的 增 大 而 升 高 , 且 3 +1C 下 活 肾 
率 升 高 更 为 显著 ( 表 2)。 单 因素 方差 分 析 表 明 , 在 
10+1lC 下 ,1 和 2 日 龄 的 晓 呐 赤 眼 蜂 所 有 冷 贮 时间 
的 活 肾 率 (42. 81% ~ 58. 02% ) 均 显著 低 于 对 照 
(77.99%)(P<0.01); 在 3+1C 下 , 1,2 和 3 日 
龄 的 量 黄 赤 腿 蜂 所 有 冷 贮 时 间 的 活 肾 率 均 显著 低 于 
对 照 (P<0.05)。 

总 体 来 看 , 不 同 虫 龄 的 蜡 黄 赤 眼 蜂 活 晴 率 在 不 
同 温度 下 表现 不 同 。 在 10+1lC 下 ,3-5 日 龄 的 量 
黄 赤 有 眼 蜂 的 活 晴 率 受 冷 贮 的 影响 不 显著 , 冷 贮 时 间 
对 活 肾 率 影响 不 显著 ; 在 3+1C 下 , 4 和 5 日 龄 的 
版 芮 赤 上 腿 蜂 受 冷 贮 的 影响 不 显著 ,这 些 虫 龄 冷 迪 
时 , 活 肾 率 不 随 冷 几时 间 的 延长 而 下 降 ; 1 -3 日 龄 
蝶 黄 赤 有 眼 蜂 的 活 肾 率 随 着 冷 贮 时 间 的 延长 显著 地 下 
降 , 冷 迪 对 较 大 虫 龄 (4 和 5 日 龄 ) 坚 黄 赤 有 眼 蜂 的 活 
肾 率 无 显著 影响 ( 表 2)。 

2.2 ” 冷 贮 对 晶 黄 赤 眼 蜂 羽 化 率 的 影响 

在 3+10 下 ,1 日 龄 的 曝 呐 赤 眼 蜂 冷 贮 4 周 活 

肾 率 仅 有 0.05% , 变 黑 的 米 蛾 卵 极 少 , 无 法 统计 此 
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表 1 冷 凤 温度、 冷 贮 时 间 和 冷 贮 虫 龄 对 米 蛾 卵 内 蝇 黄 赤 眼 蜂 活 肾 率 影 响 的 三 因素 方差 分 析 结 果 


Table 1 Three-factor variance analysis results of effects of storage temperature age and period on 


the pupal survival rates of Trichogramma chilonis reared on Corcyra cephalonica eggs 


因子 平方 和 
Factor Square sum 人 
A 0.4540 1 

B 0.0455 3 

C 3.8392 4 
AxB 0.0338 3 
AxC 0.4262 4 
BxC 0.1615 12 
AxBxC 0. 1702 12 


均 方 p 
Mean square 
0. 4540 156.7842 0.0001 
0. 0152 5.2354 0.0024 
0. 9598 331.4411 0.0001 
0. 0113 3.8917 0.0119 
0. 1065 36.7921 0.0001 
0. 0135 4. 6479 0.0001 
0. 0142 4. 8965 0. 0001 


A: 冷 贮 温 度 Cold storage temperature; B: 冷 贮 时 间 Cold storage duration; C: 冷 贮 虫 龄 Cold storage age. 表 3 和 表 5 同 。The same for Tables 3 and 
4. 


表 2 米 蛾 卵 繁 殖 的 坚 黄 赤 眼 蜂 于 不 同 虫 龄 在 10 和 3 已 冷 贮 不 同时 间 后 的 活 肾 率 ( % ) 


Table2 The pupal survival rates ( % ) of Trichogramma chilonis reared on Corcyra cephalonica eggs after 


cold storage at different ages at 10°C and 3°C for different periods 


冷 凡 温度 ( 习 ) 冷 贮 虫 龄 (日 龄 ) 
Storage temperature & Storage age (day-old ) 1 

10 1 43.99 +3.43 C™ 
2 $58.02 +4.86 B™Y 
3 74.09 +1.89 A 
4 73.61 +1.67 A 
5 73.04 +2.13 A 

3 1 34. 19 +4.14 Ca 一 
2 49.34+1.91 Ba™ 
3 69.62 +2.14 Aa- 
4 72.30 +4.26 A 
5 70.60 +5.82 A”* 


贮存 时 间 ( 周 ) Storage period (week) 


2 3 4 
43.02 +5.28 B™* 46.81 +3.18 C* 42.81 +0.00 C* 
50.15 +6.23 B™ 55.73 +1.60 B* 52.17 +2.17 B* 
76.29 +0.89 A 74.98 +3.73 A 77.59 +1.88 A 
77.99 +2.97 A 73.80 +3.88 A 76.02 +4.10 A 
75.14 +2.12 A 75.49 +4.29 A 70.49 +2.41 A 


10.70 +1.43 Db™ 4.30+1.58 Ce™ 0.05 +0.00 Dd™ 
43.63 +3.30 Cab™ 42.60 +1.50 Bab™ 33.75 +5.11 Cb™ 
54.69 +2.26B be™ 58.34+3.50 ABb™ 49.17 +2.30 Be™ 
74.60 +1.75 A 78.94+1.06 A 75.39 +1.25 A 


71.86+1.38 A 77.55 +2.82 A 76.90 +3.25 A 














表 中 数据 为 平均 值 = 标准 误 ; 对 照 的 活 师 率 为 77. 99%+ 1. 60% 。 表 中 同一 温度 下 数据 后 标 有 不 同 小 写 英 文字 母 表示 同行 数据 在 0.05 水 平 下 
差异 显著 , 标 有 不 同 大 写 英 文字 母 表 示 同 列 数据 在 0.05 水 平 下 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差分 析 ); 数据 后 星 号 和 双星 号 分 别 表示 在 0. 05 
和 0. 01 水 平 下 与 对 照 差异 显著 和 极 显 著 ( Dunnett 测验 ) 。 表 4 和 表 6 同 。Data in the table are mean + SE. The pupal survival rates of the control 
group was 77.99%+1.60%. Data followed by different small letters in the same row at the same temperature are significantly different at the 0. 0 level, 








while those followed by different capital letters in the same column at the same temperature are significantly different at the 0. 05 level ( Duncan’ s new 


multiple range method ) ; the asterisk and double asterisk stand for significant and extremely significant difference from the control group at the 0.05 and 


0.01 level (Dunnett test ) , respectively. The same for Tables 4 and 6. 


处 理 的 羽化 率 , 因而 无 此 处 理 数 据 。 三 因素 方差 分 
析 结 果 表 明 , 冷 贮 温 度 (F =375.27; n=71; P< 
0.01) 、 冷 贮 时 间 ( 下 =476.50; n=71; P<0.01) 和 
冷 贮 虫 龄 (下 =124.36; n=71; P<0.01) 均 显著 影 
啊 蜡 黄 赤 有 眼 蜂 的 羽化 率 ( 表 3)。 三 因素 间 所 有 可 能 
组 合 的 交互 作用 也 均 显 著 影 响 曝 黄 赤 有 眼 蜂 的 羽化 率 
( 己 <0.05 ) 。 


以 米 峨 卵 繁殖 的 蜡 黄 赤 眼 蜂 在 23 +1%C 下 发 育 
(对 照 组 ) ， 羽 化 率 为 85.95% 。 在 3+1 和 10+1% 
低温 下 ， 羽 化 率 均 随 着 虫 龄 的 增 大 呈现 出 先 上 升 后 
下 降 的 规律 , 且 随 着 冷 迪 时间 的 延长 而 显著 下 降 
( 表 4) 。 单 因素 方差 分 析 表 明 , 在 10+1lY 下 ,6- 
9 日 龄 的 蜡 黄 赤 眼 蜂 冷 贮 2 ~4 周 , 羽化 率 均 显 著 低 
于 对 照 (P<0.01); 在 3+1C 下 受 冷 贮 的 影响 更 为 
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显著 , 3 日 龄 及 以 后 虫 龄 冷 贮 时 羽化 率 目 冷 迪 2 周 
起 , 开始 大 幅 下 降 , 降 至 46. 86% ~ 2. 84% 。 除 冷 
贮 工 周 和 2 日 龄 冷 贮 2 和 3 周 之 外 , 其 他 25 个 处 理 
组 合 的 羽化 率 均 显著 低 于 对 照 (P<0.05)。 以 上 绪 
末 表 明 , 由 不 同 冷 贮 温度 、 冷 迪 虫 龄 和 冷 迪 时 间 构 


表 3 


56 卷 


成 的 冷 贮 环境 大 都 可 显著 降低 羽化 率 , 短期 冷 贮 (1 
周 内 ) 对 羽化 率 的 不 利 影响 相对 不 显著 。 

总 体 来 看 , 不 同 虫 龄 蝶 黄 赤 腿 蜂 的 羽化 率 表现 
不 同 。10 +1%C 下 1 -2 日 龄 的 晓 黄 赤 眼 蜂 羽 化 率 受 
冷 贮 时 间 的 影响 不 显著 ,而 6 -9 日 龄 的 坚 黄 赤 眼 


冷 贮 温度 、 冷 贮 时 间 和 冷 迪 虫 龄 对 米 蛾 卵 内 晶 黄 赤 眼 蜂 羽 化 率 影响 的 三 因素 方差 分 析 结果 


Table 3 Three-factor variance analysis results of effects of storage temperature age and period on 


冷风 温度 (7 ) 


Storage temperature 


10 


the adult emergence rates of Trichogramma chilonis reared on Corcyra cephalonica eggs 


因子 


Factor 


AxB 

AxC 

BxC 
AxBxC 


表 4 


平方 和 


Square sum 


1.3505 
5.1445 
2.6852 
0.2659 
0.0729 
0. 3862 
0.1196 


df 


18 
18 


均 方 


Mean square 


1.3505 
1.7148 
0.4475 
0.0886 
0.0121 
0.0215 
0.0066 


F 


375.2678 
476. 4980 
124. 3563 
24.6328 
3.3741 
5.9615 
1.8462 


P 


0. 0001 
0. 0001 
0. 0001 
0. 0001 
0.0043 
0. 0001 
0.0280 


米 蛾 卵 繁 殖 的 晶 黄 赤 眼 蜂 于 不 同 虫 龄 在 10C 和 3Y 冷 凤 不 同时 间 后 的 羽化 率 
Table 4 The emergence rates of Trichogramma chilonis reared on Corcyra cephalonica eggs after cold storage at 
different ages at 10°C and 3°C for different periods 


贮存 时 间 ( 周 ) Storage period (week) 


冷 贮 虫 龄 (日 龄 ) 


~ OO Wn 上 上 ww 


Co 


Storage age (day-old ) 


79. 
82. 
90. 
83. 
81. 
83. 
85. 
81. 
75. 
72. 
80. 
87. 
87. 
83. 
77. 
70. 
71. 


65. 


1 


46 +3.62 BC 
89 +2.75 AB 
37 +1.67 Aa 
25 +0.35 ABa 
83 +1.38 BCa 
60 +3.55 ABa 
55 +0.81 ABa 
$55 +2.29 BCa 
05 +1.05 Ca 
29 +5.06 BC 
62 +2.30 ABab 
47 +2.58 Aa 
24+5.42 Aa 
93 +2.60 ABa 
46 +2.29 ABCa 
89 +5.64 BCa 
70 +2.30 BCa 
60 +5.83 Ca 


75. 
74. 
81. 
79. 
70. 
63. 
02. 
64. 
42. 
54. 
86. 
65. 
32. 
41. 
37. 
30. 
27. 


20 


2 
69 +6. 
66 +2. 
33 +1. 
40 +3. 
81 +4. 
76 +3. 
69 +3. 
28 +1. 
06 +6. 
56 +2. 
22 +1. 
74 +5. 
03 +5. 
00 +6. 
73 +1. 
S52+1. 
89 +2. 
.78 +l1. 


63 ABC 
91 ABC 
34 Aab 
66 ABa 
17 ABCa 
87 BCb™ 
13 Cb™ 
13 BCb™ 
09 Dab™ 
66B™ 
62 Aa 

43 Bb 
00 Bb™ 
34 Cb 一 
40 CDb 
43 DEb™ 
37 Eb 
30 Fa™ 


3 


71.63 +1.84 A 


77. 
82. 
70. 


29 +3.12 A 
59 +1.36 Aab 
60 +4.81 Aa 


$51.45 +1.69 Bb™ 


47. 


89 +2.56 Be* 


41.11 +2.99 Ce™ 


38. 
34. 
38. 
78. 
62. 
48. 
36. 
36. 
27. 


98 +2.01 CDe™ 
78 +2.17 Db™ 
12+11.5S1 C™ 
34+ 上 1.77 Ab 

35 +3.41 ABb™ 
08 +5.71 ABCb™ 
14+4.01 BCb™ 
43 +2.84 BCb™ 
73 +3.71 Cb™ 


14.09 +0.34 De™ 


15.08 +4.48 Dab™ 


对 有 照 的 羽化 率 为 85.95%+1.52% 。The adult emergence rate of the control group was 85.95%+1.52%. 


73. 
76. 
74. 
33. 
48. 
43. 
42. 
36. 


~ 


62. 
46. 
37. 
30. 
26. 


DD ~ co 


4 
38 +0.00 A 
10+10.58 A 
26 +5.1]1 Ac 
94 +3.61 ABb™ 
00 +3.17 ABb™ 
44 +2.18 Be™ 
46 +3.39 Be™ 
83 +3.08 Be™ 


.S50 +2.79 Ce™ 


47+1.84 Ac™ 
86 +6.16 ABe™ 
11 +5.53 BCb™ 
22 +0.77 BCb™ 
75 +3.33 Ce™ 


.50 +0.89 De™ 
.34+1.54 Dd™ 
.84+1.62 Eb™ 
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蜂 羽 化 率 均 受 显著 影响 ; 3+15 下 2 日 龄 的 嵌 黄 赤 
眼 蜂 受 冷 贮 时 间 影 响 小 , 3 -9 日 龄 的 蜡 黄 赤 有 眼 蜂 
羽化 率 均 随 冷 贮 时 间 的 延长 而 显著 降低 ， 而 且 虫 龄 
越 大 下 降 的 越 显著 , 特别 是 9 日 龄 的 虹 黄 赤 有 眼 蜂 在 
10 +1% 下 , 以 及 7, 8 和 9 日 龄 的 赤 有 上 腿 蜂 在 3 +1 
下 , 仅 冷 迪 2 周 羽 化 率 就 下 降 到 42. 06 +6. 09% 或 
者 更 低 。 

不 同 温度 下 螟 黄 赤 有 眼 蜂 羽 化 率 表 现 不 同 , 在 10 
+1%C 下 2 和 3 日 龄 的 蝶 黄 赤 眼 蜂 的 羽化 率 受 冷 贮 
影响 最 小 , 冷 贮 4 周 仍 有 75% 左右 的 羽化 率 ; 而 在 
3 +1%C 下 2 日 龄 的 蝶 黄 赤 有 眼 蜂 的 羽化 率 受 冷 贮 影 响 
最 小 , 冷 凡 3 周 仍 有 78.54%+ 上 1.77% 的 羽化 率 。 
整体 上 看 , 相同 虫 龄 的 旺 黄 赤 眼 蜂 随 着 冷 迪 时间 的 
延长 ,3+1% 下 蜡 黄 赤 眼 蜂 的 羽化 率 下 降 的 比 10 + 
15C 的 更 显著 ， 从 羽化 率 指 标 上 看 , 10 tl 比 3t+ 
1%C 利于 冷 贮 蜡 黄 赤 眼 蜂 。 

2.3 ” 冷 贮 对 量 黄 赤 眼 蜂 畸 形 率 的 影响 

在 3+1%C 下 , 如 2.2 节 ,1 日 龄 的 晓 黄 赤 眼 蜂 
冷 迪 4 周 的 畸形 率 也 未 统计 。 三 因素 方差 分 析 结 
表明 , 冷 贮 温度 (f=195.18; n=71; P<0.01)、 冷 
贮 时 间 ( 忆 =300.72; n =71; P<0.001) 和 冷 凡 虫 龄 
(下 =93.76;n=71; 已 <0.01) 均 显著 影响 量 黄 赤 眼 
蜂 的 畸形 率 ( 表 5)。 三 因素 间 所 有 可 能 组 合 的 交互 
作用 也 均 显 著 有 影响 蝶 黄 赤 有 眼 蜂 的 畸形 率 (P < 
0.05) , 表明 冷 贮 温 度 、 冷 贮 时 间 和 冷 迪 虫 龄 对 蝶 
黄 杰 有 眼 蜂 畸 形 率 的 影响 作用 不 相互 独立 。 

以 米 蛾 卵 繁 殖 的 旦 黄 赤 有 眼 蜂 在 23 +1C 下 发 育 
(对 照 组 ) ， 畸 形 率 为 15. 33% 。 不 同 冷 贮 温度 下 ， 
畸形 率 均 随 着 虫 龄 的 增 大 而 升 高 ,并 随 着 冷 迪 时间 
的 延长 而 显著 升 高 ,，( 表 6)。 单 因素 方差 分 析 表 


明 , 在 10+1%C 下 ,5 -9 日 龄 的 蝶 黄 赤 服 蜂 冷 贮 2， 
3 和 4 周 的 所 有 人 处理 组 合 , 畸形 率 均 显著 高 于 对 照 
(P<0.05); 在 3+1%C 下 , 6-9 日 龄 的 量 黄 赤 有 眼 蜂 
冷 贮 3 和 4 周 的 所 有 组 合 , 畸形 率 均 显 若 高 于 对 照 
(P<0.05)。 以 上 绪 林 表明 , 由 不 同 冷 贮 温度 、 冷 
贮 虫 龄 和 冷 迪 时间 构 成 的 冷 迪 环境， 部 分 可 显著 升 
高 畸形 率 ， 偶 小 虫 龄 (1 -3 日 龄 ) 或 较 短 时 间 (1 周 
内 ) 冷 贮 对 畸形 率 无 显著 影 啊 。 

总 体 来 看 , 不 同 虫 龄 蝶 黄 赤 有 眼 蜂 的 畸形 率 在 不 
同 温度 下 表现 相似 , 均 以 1 -3 日 龄 冷 迪 影响 最 小 ， 
6 -9 日 龄 冷 迪 影响 较 大 , 特别 是 9 日 龄 冷 迪 4 周 时 
畸形 率 分 别 高 达 81. 27% 和 92. 45% ， 从 畸形 率 指 
标 上 看 , 1-3 日 龄 的 亦 腿 蜂 冷 贮 最 佳 。 


3 讨论 


3.1 冷 迪 温度 对 米 蛾 卵 内 晶 黄 赤 眼 蜂 的 影响 

温度 是 影响 昆虫 生长 发 育 的 重要 生态 因 了 于 , 这 
是 昆虫 对 环境 适应 性 的 一 种 反映 ,， 赤 有 眼 蜂 也 不 例 
外 。 略 低 于 发 育 起 点 温度 的 低温 是 赤 眼 蜂 冷 贮 的 良 
好 温度 ( 李 丽 英 等 , 1983 ) ， 旦 黄 赤 眼 蜂 的 发 育 起 点 
温度 与 寄主 、 品 系 、 忠 态 、 地 理 种 群 等 有 关 。 坚 黄 
赤 眼 蜂 各 上 忠 态 对 低温 的 反应 不 同 ( 陈 科 伟 等 ， 
2002) 。 米 蛾 卵 内 旦 黄 赤 眼 蜂 的 发 育 起 点 温度 没有 
记载 , 结合 上 述 以 往 报道 推测 米 蛾 卵 内 坚 黄 赤 腿 蜂 
各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 在 5 ~12 人 范围 ( 李 丽 类 等 ， 
1992; 鲁 新 等 ,2003 ) 。 综 合 比 较 不 同 冷 巡 温度 下 
版 黄 赤 眼 蜂 的 活 晴 率 、 羽 化 率 和 畸形 率 ， 绪 末 可 
知 , 10 +1%( 近 于 发 育 起 点 温度 ) 冷 贮 的 不 利 影 啊 
小 于 3 + 13% ,这 一 结果 类 似 于 7T carverae 和 也 


表 5 冷 凤 温度、 冷 贮 时 间 和 冷 贮 虫 龄 对 米 蛾 卵 内 蝇 黄 赤 眼 蜂 畸 形 率 影响 的 三 因素 方差 分 析 结 果 


Table $ Three-factor variance analysis results of effects of storage temperature age and period on 


the adult deformity rates of Trichogramma chilonis reared on Corcyra cephalonica eggs 


因子 平方 和 


Factor Square sum Y 
A 0.6820 1 
B 3.1525 3 
C 1.9657 6 
AxB 0.1621 3 
AxC 0.0557 6 
BxC 0.7889 18 
AxBxC 0.2224 18 


均 方 


F P 

Mean square 
0. 6820 195. 1803 0.0001 
1.0508 300.7176 0.0001 
0.3276 93.7564 0.0001 
0. 0540 15. 4660 0.0001 
0.0093 2. 6588 0.0189 
0. 0438 2. 5422 0.0001 
0.0124 3. 5359 0.0001 
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表 6 米 蛾 卵 繁殖 的 晨 黄 赤 眼 蜂 于 不 同 虫 龄 在 10C 和 3 人 C 冷 贮 不 同时 间 后 的 上 畸形 率 
Table6 The adult deformity rates of Trichogramma chilonis reared on Corcyra cephalonica eggs after cold storage at 
different ages at 10°C and 3°C for different periods 


冷 凡 温度 ( 习 ) 冷 贮 虫 龄 (日 龄 ) 
Storage temperature & Storage age (day-old ) 1 

10 1 12.33 +2.73 CD 
2 10.23 +1.16 Db 
3 14.00 +1.24 ABCDb 
4 12.26 +0.37 BCDe 
5 18.19 +1.62 ABec 
6 11.41 +1.58 CDe 
7 16.11 +0.80 ABCc 
8 19.85 +2.96 Ac 
9 21.69 +2.61 Ac 

3 1 9.95 +2.82 ABC 
2 6.40 +2.79 C 
3 11.10 +1.86 ABC 
4 11.16 +1.8]1 ABCb 
5 7.18 +1.67 BCb 
6 13.31 +1.82 ABe 
7 15.17 +0.55 ABb 
8 21.24 +3.17 Ac 
9 18.77 +2.15 ABec 


贮存 时 间 ( 周 ) Storage period (week) 


2 3 4 
12.18 +2.32F 14.92 +1.57E 17.68 +2.8S FF 
22.50 +1.96 Ea 11. 16 +2.44 Eb 20.97 +1.92 Fa 


26.48 +1.46 DEa 25.20 +5.58 Dab 33.78 +10.69 Fa™ 


23.89 +2.90 DEb 33.68 +1.83 CDa™ 38.98 +1.79 DEa™ 
30.13 +2.55 ABCb” 33.10+3.47 CDb™ 49.84+3.20 CDa™ 
33.27 +4.86 BCDb™ 41.77 +5.43 BCab™ 58.80 +3.04 BCa™ 
40.32 +2.61 ABCb™ 45.48 +1.96 BCb™ 76.82+6.47 ABa™ 
43.64+1.27 ABb™ 55.95 +0.65 Bb™ 78.17 + 上 3.91 ABa™ 


47.18 + 上 3.16 Ab™ 87.69 +1.30 Aa™ 92.45 +1.82 Aa™ 


9.27 +0.20 DE 14.72 +3.28 CD 一 
7.5S5 +1.77E 11.39 +1.61 D 5.37 +0.81 D 
14.63 +1.03 BCD 19.64 +3.05 BC 14.09 +6.25 D 


11.92 +2.61 DEb 26.76 +1.10 ABa 23.22 +2.48 Ca 


12.22 +2.57 CDEb 26.79 +2.93 ABa 27.99 +2.08 BCa 


20. 10 +0.57 ABCb 31.37 +2.55 Ba™ 41.66 +3.77 ABCa™ 


23.18 +5.94 ABb 41.72 +8.14 Ba™ 52.34+1.23 ABCa™ 


24.07 +1.93 ABc 34.03 +1.47 Bb™ 59.80 +1.47 ABa™ 


29.67 +5.00 Ab - 38.84 +2.35 Bb™ 81.27 +4.13 Aa™ 


对 照 的 畸形 率 为 13.33%+ 上 1.89% 。The deformity rate of the control group was 15.33%+1.89%. 


achaeae Nagaraja & Nagarkatti, 7T. eldanae Viggiani, 
T，Jjaponicum Ashmead 最 优 冷 贮 温 度 为 10% 相符 
( Jalali and Singh, 1992; Rundleet et al., 2004), 近 
于 也 carverae 肾 期 8 人 C 冷 凡 优 于 4"C (Rundle et al.， 
2004 ) ， 及 玉米 蜡 赤 眼 蜂 Trichogramma ostiniae Pang 
ef Chen 9 你 冷 贮 优 于 6*C (Pitcheret et al., 2002 ) 的 
研究 结果 , 而 与 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 不 从 。 松 毛虫 赤 眼 蜂 
在 10C 可 能 钻 诱 导 沛 育 , 移入 适 温 25Y 及 其 他 环 
境 因 子 下 , 不 能 解除 潍 育 而 继续 发 育 至 羽化 ,， 故 造 
成 羽化 率 和 单 卵 出 蜂 数 大 幅 下 降 。 而 坚 黄 赤 腿 蜂 在 
米 蛾 卵 内 8，10 和 12C 能 均 不 能 诱导 成 清 育 状态 
( 李 丽 英 等 ，1992; 张 荆 等 ,1994 ) ， 因 此 相对 于 
3Y , 10 更 适宜 于 米 蛾 卵 内 旦 呐 赤 有 眼 蜂 直 接 冷 贮 。 
3.2 ” 冷 迪 虫 龄 对 米 蛾 卵 内 晶 黄 赤 眼 蜂 的 影响 

以 往 报 道 仅 以 幼虫 中 后 期 、 预 晴 期 (2 -5 日 
龄 ) 为 冷 贮 虫 期 进行 研究 , 但 大 田 应 用 时 由 于 天 和 气 
等 原因 常会 推迟 释放 时 间 , 这 就 需要 将 准备 释放 的 
晴 期 赤 眼 蜂 进 行 冷 迪 ,因此 对 师 期 (6 -9 日 龄 ) 赤 
眼 蜂 的 冷 贮 研究 也 非常 必要 , 本 试验 也 将 此 段 虫 期 


的 蝶 黄 赤 眼 蜂 的 列 为 研究 范围 。 赤 有 眼 蜂 相 关 人 研究 大 
多 以 卵 、 幼 虫 、 预 晴 、 晴 期 用 于 试验 , 但 以 日 龄 划 
分 虫 龄 具有 下 观 , 兄 操 作 , 并 易于 指导 生产 等 优 
点 ,因此 本 试验 采用 此 方法 划分 虫 龄 。 

根据 以 往 报道 , 赤 眼 蜂 最 佳 冷 巡 虫 龄 存在 种 间 
差异 。10C 冷 贮 小 卵 内 的 暧 突 赤 有 眼 蜂 T. achaeae， 
以 肾 期 为 最 佳 冷 贮 虫 龄 (Jalali and Singh, 1992), 肾 
期 的 欧洲 玉米 坚 赤 有 眼 蜂 7T，ostiniae 和 老 误 幼虫 期 、 
师 期 的 短 管 赤 眼 蜂 T.， pretiosum Riley 分 别 比 其 他 虫 
期 更 能 长 期 耐 受 0% 低温 (Curl and Burbutis ，1977 ; 
Lopez and Morrison ，1980 ) ， 卷 娥 分 索 赤 有 上 腿 蜂 也 
bactrae 在 3 ~ 5 人 下 冷 迪 ， 老 熟 幼 虫 期 为 最 佳 冷 迪 
虫 期 ( 陈 科 伟 等 , 2004), 暗 震 赤 有 眼 蜂 了 pintoi 在 0 
~5 亿 冷 贮 最 佳 虫 期 为 预 肾 期 至 肾 前 期 ( 马 德 英 等 ， 
2004 ) 。 赤 眼 蜂 最 佳 冷 贮 虫 期 除 与 东 有 眼 蜂 种 类 有 关 
之 外 , 与 冷 贮 温度 也 有 关系 。 梓 蛋 Aniheraea pernyi 
卵 内 的 松 毛 忠 赤 有 眼 蜂 区 dendrolimi 在 4C 下 的 最 佳 
冷 贮 虫 期 为 幼虫 期 和 晴 期 , 在 7% 下 为 卵 期 和 师 期 
( 耿 金 虎 等 , 2005a)。 
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本 研究 结果 与 上 述 报道 相近 , 最 佳 冷 迪 虫 龄 在 
不 同 温 度 下 不 同 。 综 合 活 晴 率 、 羽 化 率 和 畸形 率 等 
3 个 指标 , 在 3+1C 下 冷 贮 的 最 佳 虫 龄 为 25 上 1 
下 发 育 的 4 日 龄 ,而 在 10 +lY 下 淮 贮 的 最 佳 虫 龄 
为 3 日 龄 。 具 体 而 言 ,从 活 肾 率 指标 看 , 10 +1%C 下 
以 3 日 龄 及 以 后 的 虫 龄 冷 迪 为 宜 , 3 +1%C 下 以 4 日 
龄 及 以 后 的 虫 龄 最 佳 ; 从 羽化 率 指标 看 ，10 + 1 
下 3 日 龄 的 羽化 率 在 各 冷 贮 时间 均 最 高 , 3+1C 下 
2 日 龄 最 高 , 并 随 着 虫 龄 增 大 而 不 断 降 低 ; 从 畸形 
率 指标 看 , 冷 迪 虫 龄 越 小 越 好 。 综 合 考虑 3 个 因 
素 , 10+1% 下 冷 迪 的 最 佳 虫 龄 为 3 日 龄 ,3 +15C 下 
冷 贮 的 最 佳 虫 龄 是 4 日 龄 , 这 两 个 对 应 的 虫 龄 与 其 
他 虫 龄 相 比 , 既 能 保证 最 高 的 活 肾 率 和 羽化 率 ， 亦 
能 达到 最 低 的 畸形 率 。 
3.3 冷 贮 时间 对 米 蛾 卵 内 晶 黄 赤 眼 蜂 的 影响 

同一 温度 下 各 处 理 组 相 比 , 整体 而 言 ， 随 着 冷 
贮 时 间 的 延长 ， 晓 黄 赤 眼 蜂 的 活 晴 率 无 显著 变化 ， 
而 羽化 率 显著 下 降 ,畸形 率 显 著 上 升 , 5 -9 日 龄 的 
蝶 贯 赤 有 眼 蜂 的 变化 最 为 明显 ; 与 对 照相 比 , 本 研究 
中 2 日 龄 的 赤 服 蜂 在 3 +1%C, RH 95% 下 冷 凡 1 ~3 
周 , 羽化 率 在 78.54% ~ 80. 62% , 与 对 照 (85.59% ) 
相 比 无 显著 差异 , 但 冷 贮 4 周 的 羽化 率 (62.47% ) 
显著 低 于 对 照 (85.59% ) 。1 -3 日 龄 的 嵌 芮 赤 有 眼 蜂 
10+1C 下 冷 凡 1 ~4 周 羽化 率 与 对 照 均 无 显著 
差异 。 

关于 米 峨 卵 内 曝 黄 赤 有 眼 蜂 羽 化 率 受 冷 贮 时 间 影 
吧 的 已 有 报道 结果 不 一 致 , 吐 尔 逊 等 认为 幼虫 中 期 
在 2~5C 下 贮藏 60 d 内 , 羽化 率 的 下 降幅 度 较 小 ， 
但 贮藏 期 超过 60 d 晨 黄 赤 有 眼 蜂 米 蛾 卵 蜂 发 育 后 羽 
化 率 大 幅度 下 降 ( 吐 尔 逊 等 , 2005) ; 而 潘 雪 红 等 报 
道 幼虫 中 期 ( 约 50 ph) 在 4+15% 的 冰箱 中 冷 迪 25 d， 
羽化 率 低 于 50% ( 潘 雪 红 等 ,2011 ) 。 本 研究 结果 
与 上 述 报 道 有 一 定 差 异 , 原因 可 能 在 于 各 试验 晓 黄 
亦 腿 蜂 的 地 理 种 群 不 同 ( 耿 金 席 等 ,2005$a) ， 吐 尔 
逊 等 (2005 ) 从 未 注 明 种 群 地 理 来 源 的 玉米 放 蜂 田 
被 寄生 玉米 内 Ostrinia furnacalis 卵 块 采集 赤 服 蜂 ， 
而 潘 雪 红 等 (2011 ) 从 广西 省 内 甘蔗 地 采集 蜂 种 。 
此 外 可 能 与 本 试验 在 冷 贮 前 后 没有 设置 预 冷 、 暖 温 
环节 有 关 。 再 者 , 湿度 可 能 是 影响 赤 眼 蜂 活 师 率 和 
羽化 率 男 一 重要 因子 ( 张 缸 等 ,1983; 潘 雪 红 等 ， 
2011; 顾 俊 荣 等 , 2012) 。 张 荆 等 (1983 ) 认为 湿度 
是 玉米 虹 赤 上 腿 蜂 7 ostiniae 生长 发 育 的 重要 影响 
子 。 顾 俊 训 等 (2012 ) 报道 相对 湿度 对 拟 澳 洲 赤 有 眼 
蜂 7T，confusum Viggiani 的 羽化 出 蜂 具 有 明显 的 影 


啊 ， 相 对 湿度 在 33% 时 ,羽化 出 蜂 率 为 62.3% ; 相 
对 湿度 在 62% 以 上 时 , 羽化 出 蜂 率 均 在 80% 以 上 。 
在 干燥 的 冰箱 内 赤 了 眼 蜂 羽化 率 下 降 迅 速 ( 潘 雪 红 
等 , 2011 ) ， 而 本 研究 为 高 湿 环 境 , 冷 迪 3 周 羽 化 率 
不 显著 下 降 。 因 此 , 利用 适宜 虫 龄 冷 迪 米 蛾 卵 内 蜡 
黄 赤 有 眼 蜂 时 , 选择 适宜 的 冷 贮 温度 和 湿度 条 件 ,， 可 
以 延长 冷 迪 时间 。 

本 试验 中 3 和 4 日 龄 蜂 在 2 个 温度 下 冷 贮 工 周 
时 ， 羽 化 率 、 畏 形 率 虽 与 对 照 无 显著 差异 , 但 数值 
上 羽化 率 都 稍 高 于 对 照 , 畸形 率 也 稍 低 于 对 照 。 旦 
黄 赤 有 上 腿 蜂 幼虫 后 期 、 预 晴 期 受 短 期 高 温 冲 击 ， 对 亦 
眼 蜂 的 寄生 功能 反应 等 有 提升 作用 ( 刘 文 囊 等 ， 
2000; 耿 金 席 等 , 2005b; 陈 科 伟 等 , 2006; 和 肉 宝 玉 
等 , 2007; 吴 静 ,，2008; 吴 静 等 ,2008; 曲 忠诚 等 ， 
2010)。 坚 黄 赤 有 眼 蜂 受 短 期 低温 刺激 后 , 是否 和 受 
短期 高 温 冲 击 类 似 , 对 羽化 率 、 畸 形 率 等 品质 有 正 
面 作用 , 本 试验 未 进行 深入 研究 , 但 对 赤 眼 蜂 生产 
具有 重要 的 研究 意义 , 预计 是 下 一 步 重 点 人 研究 的 。 
3.4 小结 

羽化 率 和 性 比 是 判别 不 同 温度 冷 迪 米 蛾 卵 内 的 
赤 有 眼 蜂 最 重要 指标 之 一 ( 陈 科 伟 等 , 2002; 吐 尔 逊 
等 , 2005; 潘 雪 红 等 , 2011)。 从 以 往 报道 看 , 性 比 
可 能 不 受 冷 贮 的 影响 (重新 等 ,2003; 耿 金 席 等 ， 
2005a) 。 作 为 一 种 田间 大 量 释 放 的 天 敌 , 寄主 搜 
寻 、 和 的 行 速度 和 飞翔 能 力 等 是 评估 赤 有 眼 蜂 品 质 优 劣 
的 主要 因子 (van Lenteren，1991; 耿 人 金 虎 等 ， 
2005a) , 它 将 直接 影响 到 工厂 化 生产 时 的 寄生 率 ， 
并 晶 决 定 着 田间 释放 时 的 防治 效果 。 更 重要 的 是 预 
备 试验 发 现 , 蜡 黄 赤 眼 蜂 世 和 腹部 展开 受到 冷 贮 的 
影响 较 普 遍 , 相对 于 性 比 而 言 , 作者 认为 畸形 率 更 
能 反映 赤 有 眼 蜂 受 冷 迪 的 影响 ， 因 此 把 羽化 率 和 了 畸形 
率 作为 重要 考察 指标 ， 而 没有 选择 性 比 这 一 指标 。 

综 上 所 述 , 本 人 研究 结合 小 卵 繁 蜂 特性 ， 以 活 肾 
率 、 羽 化 率 和 了 畸形 率 3 项 指标 评价 冷 贮 虫 龄 、 温 度 
和 时 间 等 3 个 冷 贮 因子 对 晓 黄 赤 眼 蜂 的 影响 ， 绪 
表明 3 个 因素 均 可 单独 或 互 作 显著 影 啊 活 师 率 、 羽 
化 率 和 畸形 率 。 综 合 各 忠 龄 赤 眼 蜂 对 冷 贮 的 反应 ， 
发 现 不 同 冷 贮 温度 下 冷 迪 适宜 虫 龄 不 同 ,，10Y 下 3 
日 龄 为 最 适 冷 贮 虫 龄 , 而 3% 下 最 佳 冷 迪 虫 龄 为 4 
日 龄 。 米 蛾 卵 内 的 蜡 黄 赤 有 眼 蜂 对 3Y 较 敏 感 ，10% 
适宜 冷 贮 。 本 研究 结 采 条 明 米 蛾 卵 内 晓 黄 赤 眼 蜂 不 
同 冷 贮 温度 下 适宜 冷 贮 虫 龄 不 同 , 对 昌 黄 赤 眼 蜂 的 
生产 具有 一 定 的 理论 指导 意义 。 
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